UNA ERA NUEVA 

EN EL ESTUDIO DE LAS CIENCIAS NATURALES 

Por PEANCISCO ALBEETO SAEZ (=*) 


Es bien notorio que el movimiento que anima al pensamiento cien¬ 
tífico es tan irregular y discontinuo como la propia evolución orgáni¬ 
ca. A esta conclusión llegaremos si hacemos una incursión retrospec¬ 
tiva en la historia del desenvolvimiento de una disciplina científica. 

Esto es más evidente aún en las ciencias biológicas, donde a cada 
época ha correspondido una modalidad distinta en los métodos de 
ataque para dilucidar los problemas de investigación. Gracias a esta 
acción renovada constantemente, es que progresa le ciencia. Con el 
advenimiento de nuestro siglo se ha iniciado una etapa nueva para 
las ciencias de la vida. El siglo pasado estuvo caracterizado por el 
predominio de la especulación excesivamente subjetiva, más román¬ 
tica si se quiere, pero de menos eficacia para el progreso de nuestros 
conocimientos, pues existían relativamente pocos hechos fundamenta¬ 
les que suministrasen un robusto apoyo a tanto derroche imaginati¬ 
vo. No había compensación entre el esfuerzo mental y la conquista 
positiva de nuevos hechos. Nuestro siglo ha corregido este desequili¬ 
brio. Quiero exponeros, aunque en forma muy somera, cuales han si¬ 
do las causas principales que han influenciado en la profunda trans¬ 
formación que hoy vivimos, de nuestros conceptos biológicos. Al final 
del siglo pasado las especulaciones transformistas y filogenéticas 
sustentadas por una gran cantidad de hechos puramente descripti¬ 
vos, era la orientación dominante en la mayoría de los naturalistas. 

(1) Conferencia pronunciada en el aula magna de la Eacultad de Ciencias 
Exactas, Físicas y Naturales de la Universidad de Buenos Aires, el 30 de Oc¬ 
tubre de 1935, con el auspicio del Centro de Estudiantes del Doctorado en Cien¬ 
cias Naturales. 

(2) Del Departamento de Zoología, (Vertebrados) del Museo de La Plata, 
y del Instituto de Anatomía General y Embriología de la Eacultad de Cien¬ 
cias Médicas de Buenos Aires. 
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Cabe destacar sin embargo, un grupo de investigadores, botánicos y 
zoólogos todos ellos, que con sus importantes descubrimientos de los 
que luego me ocuparé, prepararon el terreno para la comprensión de 
las nuevas ideas de nuestro siglo. El legado que nos dejaron esos 
hombres fue valiosísimo. 

Una vez sentada definitivamente por el botánico Schleiden y el 
zoólogo ScHAVANN, eii 1838-39, la teoría celular y establecidas la lí¬ 
neas fundamentales de la biología celular llamada así por el sabio 
monje Carnóy, figuras de la talla de Mohl, Unger y Nagelli del 
lado de la Botánica y de Kolliker, Bemak y ViRCimw de la zoología 
robustecieron el concepto del organismo multicelular considerado co¬ 
mo un conjunto de unidades elementales o células. 

Esta concepción fué magistralmente aprovechada por el gran Vir- 
CHOW que de manera singular mostró su aspecto fisiológico y pre¬ 
paró el camino para una revolución de la fisiología y de la patología. 
De singular importancia fueron sobre' todo dos conclusiones las que 
se sacaron de este período: una de ellas fué de que las células se 
producen por división de otras células preexistentes, lo cual encierra 
el principio trascendental de que la división celular constituye la 
base material de la ley de continuidad genética de los seres vivos. 

La otra, fué la demostración de que el protoplasma (núcleo y cito- 
soma) constituye la base física de la vida. De esta manera se iniciaron 
los primeros sondeos para efectuar el análisis biológico de la subs¬ 
tancia celular. 

Se desconocía, sin embargo, una serie de fenómenos que eran un 
misterio impenetrable, la formación de las células sexuales, la fecun¬ 
dación del huevo y los primeros pasos en el desarrollo embrionario, 
se consideraban como problemas enigmáticos que todos ansiaban co¬ 
nocer. Es a partir del año 1870 que se inicia una era brillante para 
el conocimiento de los intrincados procesos celulares. Fué una época 
memorable que descorrió el velo a numerosas incógnitas abriendo un 
nuevo horizonte a la investigación biológica. Los grandes descubri¬ 
mientos realizados por Fol, Auerbach, Bütschli, O. IIertwig, Van 
Beneden, Flemming, Strasburger, Carnoy y Boveri pusieron de 
manifiesto la existencia de los íntimos mecanismos de la formación 
de los gametos, la división celular, la penetración del huevo por el 
espermatozoide y su segmentación ulterior para constituir un nuevo 
ser, así como la fina estructura del núcleo y citoplasma. Puede de¬ 
cirse que en este período nació una nueva ciencia, la citología, que 
hasta entonces había figurado dentro de la histología clásica. 

Es a Carnoy a quien debemos la clara distinción entre ambas, mag- 
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níficameiite tratada en su « Biologie Cellulaire » aparecida en 1884. 

La Citología surgió como tal cuando se hizo accesible la investiga¬ 
ción de la célula con recursos técnicos adecuados, empleados sobre 
material fácil para la observación. No deja de ser significativo el 
hecho de que no fueran precisamente los histólogos quienes iniciaran 
esta emancipación sino que ella partió de los embriólogos, más o me¬ 
nos '30 años después de enunciarse la teoría celular. Conjuntamente 
-con la revelación de los procesos que se cumplen en las células y que 
significaron un positivo avance, aparecieron las contribuciones teó¬ 
ricas de tres grandes figuras: Roux, Nagelli y Weismann, en las 
cuales se esbozaron admirablemente con todas sus consecuencias ló¬ 
gicas, el aspecto celular de la embriología y de la herencia. Nagelli, 
llamó la atención sobre la posibilidad de que la herencia fuese trans¬ 
mitida por un plasma germinal específico o idioplasma. Un año antes, 
en 1883, Roux, emitió la hipótesis de que la substancia cromatínica 
debía hallarse ordenada en forma lineal, siendo cualitativamente dis¬ 
tinta en las diferentes regiones, lo cual, aseguraría la transmisión y 
distribución por parte del núcleo, de cualidades específicas. El des¬ 
cubrimiento de Van Beneden, realizado entonces, sobre la madura¬ 
ción, fecundación y segmentación del Ascaris megalocephala (nema- 
tode parásito del caballo) seguido de los celebrados trabajos de 
Boveri, polarizaron la atención científica hacia esos elementos nu¬ 
cleares, llamados cromosomas y su posible participación como vehícu¬ 
los de transmisión hereditaria. D. Hertwig y Strasburger confirma¬ 
ron en los animales y vegetales respectivamente, la identidad del 
idioplasma de Nagelli, con la substancia nuclear. Pero lo que más 
contribuyó a reafirmar las estrechísimas relaciones entre los fenó¬ 
menos celulares y la herencia fueron los admirables ensayos de 
Weismann, que constituyeron una de las piezas más importantes de 
la literatura científica de la época. 

Weismann fué un visionario, sus predicciones teóricas, se han 
convertido en hermosas realidades. Mucho antes de conocerse obje¬ 
tivamente lo que hoy ha demostrado la citología y la genética, vis¬ 
lumbró que la cromatina constituía la base física de la herencia y 
que ésta estaba organizada en partículas determinantes que se halla¬ 
ban ordenadas a lo largo del filamento cromático, es decir, del cro¬ 
mosoma. Predijo, sin haberlo visto nunca, que en una de las dos 
mitosis de maduración durante la génesis del óvulo y del esperma¬ 
tozoide, debería ocurrir un proceso tendiente a reducir el número de 
cromosomas a la mitad del que contienen habitualmente las células 
somáticas. Una de estas divisiones sería distinta de la otra y la llamó 
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división rednctora, para distinguirla de la otra mitosis ordinara, a la 
que bautizó como división ecuacional. Con sobrada razón ha dicho 
Conklin que esta profecía científica es un ejemplo tan brillante 
como aquel en que se indicó la presencia del planeta Neptuno, antes 
de que se enfocase con el telescopio. Tal era el estado de los conoci¬ 
mientos sobre la naturaleza de los fenómenos celulares en las postri¬ 
merías del siglo pasado que finalizó con un descubrimiento sensacio¬ 
nal realizado por J. Loeb en 1899, el de la fecundación artificial o 
partenogénesis. 

En el campo de la especulación pura un acontecimiento inusitado 
había conmovido al pensamiento filosófico a mediados del siglo XIX, 
la aparición en 1859 del libro de Carlos Darwin sobre el origen de 
las especies. 

Uno de los argumentos en que dicha teoría fundaba la evolución 
de los seres vivos era el de la transmisión de las variaciones. El hecho 
principal admitido por Darwin fue el de la variabilidad que sería 
inherente al germen y sobre ella actuaría la selección natural supri¬ 
miendo ciertas variaciones y permitiendo que otras mejor adaptadas 
se transmitiesen por herencia, siendo éste el origen de las transfor¬ 
maciones. Gracias al entusiasmo que despertaron las ideas de Darwin, 
atrajo la atención una obra olvidada casi cincuenta años: «La FM- 
losophie Zoologiqiie » del naturalista francés de principio del siglo 
pasado, Juan Bautista Lamark, en la que exponía con más detalles 
sus conceptos transformistas. Lamark veía las causas en la acción 
del medio. La necesidad de adaptarse a las modificaciones de éste, 
obligando a los seres al uso preferente de unos órganos y al desuso 
de otros, lo cual sería la causa de la evolución. Para el naturalista 
francés, los caracteres adquiridos se transmitirían por herencia. De 
manera que es el medio el que determina la transformación de los 
animales, pero por vía del estímulo funcional que ejerce. Las modi¬ 
ficaciones de una generación serán heredadas por su descendencia, 
y de este modo llevarían a cabo la lenta y gradual transformación 
de los organismos. El lamarkismo, implica, pues, una acción directa 
del medio sobre la constitución de la especie, mientras que la teoría 
de la selección exige sólo una influencia indirecta del ambiente, pero 
en ambas concepciones el ambiente desempeña un papel preponde¬ 
rante en el encauzamiento de la evolución. 

El aporte vigoroso que significaron las ideas de Weismann, quien 
con su severa crítica negó la herencia de los caracteres adquiridos 
diciendo que los caracteres deben estar predeterminados y no pre¬ 
formados en las células sexuales en forma de unidades hereditarias. 
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así como que las variaciones hereditarias son prodncidas por influen¬ 
cia directa sobre la estructura del plasma germinativo, contribuyeron 
l^oderosamente a ordenar el caos ideológico que reinaba. 

Era menester la experimentación racional, científica, la adquisi¬ 
ción de hechos para demostrar el valor de las teorías y fue entonces 
cuando florecieron las investigaciones que brindaron los importantes 
descubrimientos a que nos referimos anteriormente, con seguridad 
alentados por las ideas de Darwin, Entre tanto, mientras todo esto 
ocurría en los círculos científicos más calificados del mundo, en la 
humilde huerta de un viejo convento de agustinos, enclavado allá en 
Moravia, en la ciudad de Brünn, un monje de aquel claustro, Grego¬ 
rio Juan Mendel, realizaba sus experiencias de cruzamiento de dis¬ 
tintas variedades de arvejas. Eeunidas sus observaciones después de 
algunos años de minucioso estudio, las presentó bajo el título de « Ex¬ 
perimentos sobre las plantas híbridas » a una opaca sociedad local 
de naturalistas, en el transcurso del año 1865. Nadie fijó su atención 
ui sospechó que en esa comunicación se escondía la más universal de’ 
las leyes con que cuenta la biología de todos los tiempos. Ninguno de 
los sabios contemporáneos de Mendel, entre ellos Darwin, tuvieron 
conocimiento de lo que había hecho. Nagelli, con quien mantuvo 
correspondencia, no supo interpretarlo. Y así en el más completo anó¬ 
nimo, pasaron treinta y cinco años hasta que tres insignes botánicos, 
CoRRENs en Alemania, de Yries en Holanda y Tchermak en Austria, 
trabajando simultáneamente en experiencias de hibridación, descu¬ 
bren en 1800 que habían tenido un precursor genial en la persona 
del humilde monje de Brünn. 

Las conclusiones de Mendel son revolucionarias. Anuló por com¬ 
pleto las complicadas teorías hereditarias de sus antecesores. 

Sintetizado en dos leyes simples está todo el contenido de su gran 
descubrimiento. La segregación de las unidades hereditarias en el 
híbrido y su libre combinación independiente para entrar en células 
distintas. Mendel nos enseñó que existen unidades hereditarias se¬ 
parables que pueden seguirse en diferentes generaciones, demostrán¬ 
donos de qué manera ha de reaparecer un carácter determinado, ya 
sea ocultando su presencia, recesivo, o bien poniéndose en evidencia 
desde un principio, dominando en los diferentes cruzamientos. Bien 
pronto se confirmaron los datos aportados por Mendel, por los tres 
botánicos precitados y por Cuénot, en los animales. Se generalizaron 
después a todos los organismos comprobando su pasmosa regularidad. 
Ims experiencias de hibridación habían llegado a un grado de ade¬ 
lanto inusitado. Independientemente por otra parte recordemos que 
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existía un caudal de conocimientos que podían servir de fundamento 
para la explicación de esas leyes. La Citología, se hallaba preparada 
felizmente para comprender los fenómenos de la herencia. En la épo¬ 
ca de Mendel no se tenía la menor noción del mecanismo que se 
cumple en la formación de las células sexuales. Había que hallar la 
explicación causal del maravilloso mecanismo que realizan las uni¬ 
dades hereditarias al pasar de los padres a la progenie. 

En 1901, M Mon'tgomery, sin conocer los postulados de Mendel, 
halló que los cromosomas paternos y maternos se unían en parejas, 
conjugando antes de separarse en la formación de las células sexua¬ 
les. Pero cuando se estableció el riguroso paralelismo entre el meca¬ 
nismo de los factores mendelianos y los cromosomas fué al publicarse 
tres trabajos célebres en los que se evidenciaban las diferencias mor¬ 
fológicas y fisiológicas de los citados elementos cromatínicos. Boveri 
y McClung en 1902 pusieron de manifiesto sus diferencias funcio¬ 
nales y SuTTON demostró las características morfológicas. 

El primero de los nombrados, estudiando larvas de equinodermos 
en las cuales había alterado experimentalmente la combinación nor¬ 
mal de los cromosomas por medio de una doble fecundación, llegó a 
la conclusión de que no era necesario un determinado número sino 
una determinada combinación de cromosomas para que cumpla el 
desarrollo normal de un individuo, siendo para esto necesario que 
los cromosomas individuales posean cualidades diferentes. 

McClung emitió la hipótesis de que el cromosoma accesorio impar 
estudiado por él en las langostas era el determinante del sexo, su¬ 
giriendo por vez primera la asociación entre un cromosoma particu¬ 
lar y un carácter dado. 

Debemos a Sutton, joven discípulo de McClung y Wilson, el 
descubrimiento realizado también en un insecto ortóptero Bracliys- 
iola niagna^ de que los cromosomas de origen biparental eran homó¬ 
logos y se unían en parejas. En la subsiguiente división de los ele¬ 
mentos de cada pareja se separaban de modo que cada célula germi¬ 
nal formada contenía sólo uno de los cromosomas de dicha pareja. 
Esta unión de cromosomas en parejas conjugadas o sinópticas y su 
separación ulterior en la mitosis reductora, constituye el más per¬ 
fecto paralelismo con la segregación mendeliana y suministra la base 
material de la herencia. Con estos grandes descubrimientos que' mar¬ 
caron el comienzo de una importante convergencia entre dos disci¬ 
plinas independientes hasta entonces, el estudio microscópico de las 
células y la investigación experimental de la herencia y evolución, 
se echaron los cimientos de una ciencia, cuyo sorprendente desarrollo 
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y alcance ha conmovido profundamente la biología de nnestro siglo. 
Esta ciencia fiié bautizada por Bateson con el nombre de genética 
en el año 1906. La evolución que esta noval disciplina ha experimen¬ 
tado es tan fantástica que sin pecar de exageración, puedo afirmar 
que no tiene precedentes en la historia de la Ciencia. 

El estudio crítico de la herencia, basado en el triple consorcio de 
la botánica, zoología y antropología aunadas en una unidad funcio¬ 
nal común, inauguró un período de extraordinaria actividad que 
preparó el campo a un nuevo movimiento que se inicia en el año 1910 
cuando ThomxVs Hunt Morgan y sus tres célebres colaboradores, 
Bridges, Muller y Sturtevant dieron comienzo a sus investigacio¬ 
nes genéticas, que constituyen el imponente edificio del morganismo 
superior contemporáneo. Cuatro años antes Bateson y Punní|t con¬ 
tribuyeron con un importante agregado a las clásicas leyes de Men- 
DEL, es el llamado «ligamiento » hallado en la arvejilla de olor 
{Lathryrus] que no dió las proporciones conocidas. 

Morgan halló en su material, la extraordinaria mosquita Dro~ 
sophila, que dos factores o genes se hallan ubicados en el cromosoma 
sexual y seguían la distribución de éste en las sucesivas generaciones. 
Se comprobó que no se cumplía la relación constante de la segunda 
ley de Mendel y he aquí donde el genio de Morgan explicó esta apa¬ 
rente aberración como producto del intercambio de genes heredita¬ 
rios entre los dos cromosomas X de la hembra. Luego siguieron des¬ 
cubrimientos de nuevos factores, una profusión de formas nuevas, 
variaciones hereditarias, de mutaciones en fin. Estas mutaciones di¬ 
fieren del animal silvestre en gran cantidad de detalles estructurales, 
color de los ojos, pigmentación del tegumento con alas deformadas 
o sin alas, sin ojos, de multitud de caracteres morfológicos internos 
o externos y funcionales. 

En posesión de todo este juego de mutaciones, hoy se conocen más 
de quinientas de estas razas que difieren en un factor, Morgan ha 
podido realizar toda clase de cruzamientos y establecer con base in¬ 
conmovible la actual teoría del gene. En 25 años de trabajo se han 
estudiado más de veinticinco millones de moscas. 

Morgan, postulando con los genes al igual que el físico con los 
electrones, ha constituido un nuevo y vasto dominio científico como 
no lo soñaron jamás los naturalistas del siglo pasado. Se ha compro¬ 
bado y está demostrado perfectamente que cada gene tiene una de¬ 
terminada ubicación en el cromosoma de la célula y se ha construido 
iibicación en serie lineal de cada uno de los genes. Mediante deter¬ 
minados métodos es posible prever cualquier cruzamiento antes de la 
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experiencia, llegándose a nn grado de exactitud como nunca lo han 
tenido las disciplinas biológicas. Hoy se han agregado nuevas leyes 
a las dos de Mendel. El morganismo puede expresarse en las cuatro 
siguientes: 

Ley de la combinación. 

Ley del ligamiento de los grupos combinados. 

Ley del crossing-over (intercambio). 

Ley de la ordenación lineal de los genes en los cromosomas. 

Están todas ellas perfectamente conectadas entre sí y constituyen 
una unidad biológica completa. 

Los resultados obtenidos son estupendos. Esto ha motivado que se 
le acordase el premio Nobel de fisiología y medicina al ilustre inves¬ 
tigador norteamericano en 1933 y conviene recordar aquí que es la 
Xjrimera vez que se otorga tan magna recompensa a un naturalista, 
a un zoólogo puro. 

Pero aquí no han terminado las constantes sorpresas que nos mue¬ 
ven el espíritu a admirar las maravillosas conquistas de la genética. 

Cuando Morgan llegó a sus sensacionales conclusiones, lo hizo por 
el análisis estadístico, que es el método de la genética, sin que fuese 
posible salvo casos excepcionales, el examen directo del cromosoma. 

Pero he aquí que las más recientes investigaciones citológicas han 
venido a demostrar con toda evidencia la verdad de los resultados. 
Sabemos ahora que la localización de los genes en el cromosoma no 
es una concepción abstracta, sino — como dijo alguien — una verdad 
estereométrica. Esta es la parte que le ha tocado a la citología en su 
constante colaboración con la genética en el desarrollo de una fe¬ 
cunda e importante línea de trabajo, la citogenética. Es notable lo 
que hoy puede resolverse por este filón tan reciente. Antes se creía 
que la conjugación de los cromosomas homólogos tenía lugar única¬ 
mente cuando eran aportados por el padre uno, y la madre el otro, 
pero ésto es hoy un error, pues existen casos en que los dos cromo¬ 
somas conjugados han provenido de la línea materna. No sólo es ne¬ 
cesario que los cromosomas conjugados sean iguales, sino que deben 
serlo en sus partículas estructurales más ínfimas, debe existir una 
atracción de gene a gene, punto por punto. De ello, existen ejemplos 
abundantes que no podemos mencionar en esta exposición por razo¬ 
nes de tiempo. Empezóse por la bella demostración citológica del 
crossing-over, es decir de su realidad física, realizada por Stern en 
1931 en DrosophÜa} y luego en el maíz por Creighton y Mac Cltn- 
TOCK en el mismo año. Un control del establecimiento de los mapas 
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cromosómicos por el método puramente genético se ha realizado tam¬ 
bién por la observación citológica directa estudiando organismos que 
presentan anomalías en sus cromosomas, especialmente fragmenta¬ 
ciones y translocaciones (cambio de segmentos entre cromosomas no 
homólogos) que son fáciles de producir por medio de los rayos X, 
tal como lo han llevado a cabo Muller y Painter (1929) y Dobz- 
HAN'ZKY (1930-32), habiéndose obtenido mapas citológicos donde se 
ha fijado la posición de' los genes. Comparando ambos planos topo¬ 
gráficos se ha comprobado su coincidencia Por otra parte Heitz, en 
1933, ha demostrado —- estudiando los cromosomas sexuales de Dro- 
sophila — que existen dos clases de cromatinas; la eucromatina que 
es genéticamente activa y la heterocromatina que es genéticamente 
inactiva. 

Y llegamos por fin a la última palabra de la biología que nos revela 
la íntima estructura de la materia viva, haciéndonos penetrar en un 
microcosmos maraviloso. El notable descubrimiento de Painter, el 
distinguido zoólogo de' Texas. 

Nos referimos a los cromosomas gigantes de las glándulas salivales. 

Recordaremos que Balbiani había observado en las larvas de Chi- 
rGnomtts, en 1881, un pelotón filamentoso, arrollado en los núcleos, 
en las glándulas salivales, que él designó como espirema. Pues bien, 
ese espirema que se observa en los núcleos de todas las células sali¬ 
vales en casi todos los dípteros, no representa un filamento continuo 
sino un grupo de elementos diferentes cuyo número corresponde al 
número haploide de cromosomas de la especie; no es exacto en Dro- 
sopJiila, donde hay 6 grupos salivales y n = 4. 

Son en realidad filamentos dobles y corresponden a los cromoso¬ 
mas homólogos apareados, representan por lo tanto una sinopsis so¬ 
mática. 

Estos cromosomas gigantes ofrecen un excelente material, pues son 
alrededor de ciento cincuenta veces más grandes que los cromosomas 
comunes en metafase de DrosopJiila, Estos elementos están constitui¬ 
dos por una serie de bandas o anillos de distinto espesor que se tiñen 
intensamente, entre los cuales se intercalan regiones acromáticas, 
siendo su disposición siempre constante y se han construido mapas 
detallados de cada uno de ellos, por Painter el año pasado y este 
año por Bridges. 

El extraordinario interés de estas estructuras, radica en que se 
pueden establecer las relaciones entre los cromosomas, los cromome- 
ros y los genes. Painter ha podido comprobar por observación, que 
la ausencia de ciertos genes (fenómeno llamado deficiencia) corres- 
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ponde a la desaparición de un segmento de cromosoma. Lo mismo con 
respecto a las inversiones de trozos cromosómicos, que acarrean dis¬ 
turbios genéticos, se les ha visto bajo el microscopio. Es ésta la más 
formidable constatación del riguroso paralelismo entre los hechos 
genéticos y citológicos. Sin embargo, se ha llegado más lejos. Muller 
este año ha logrado provocar en el cromosoma sexual por medio de 
los rayos X, rupturas muy cercanas entre gene y gene, pudiéndose 
por este medio calcular el tamaño de un gene y su número. 

Parece ser que el espesor de un gene es de 0.05 (cinco centésimas 
de micrón) y su número alrededor de 10.000, llegándose a establecer 
un mapa cromomérico, esto con respecto al cromomero 2 del cromo¬ 
soma X de Drosophila. 

De modo que es posible casi ver, los genes, los elementos que go¬ 
biernan nuestro desarrollo, nuestra herencia y nuestra evolución! 

Con sobrada razón ha dicho Anatole Frange en El Jardín de Epi- 
curo que lo admirable no está en que el campo de las estrellas sea tan 
vasto sino en que el hombre lo haya medido. 

Los hechos que acabo de exponer han conducido necesariamente a 
considerar bajo un nuevo aspecto de conjunto al ser vivo. La acción 
fisiológica de los genes sobre el protoplasma y a su vez del proto- 
plasma sobre los genes rige indudablemente el mecanismo intrínseco 
del organismo. 

No se trata aquí ya de la explicación de uno de los fenómenos más 
complejos de la vida como es el de la herencia, sino de que la gené¬ 
tica contemporánea nos muestra en toda su magnitud que los fenó¬ 
menos vitales están supeditados íntimamente al funcionamiento de 
los genes y de sus portadores los cromosomas. 

Por vez primera se ha proporcionado a las ciencias biológicas una 
base física de la estructura del organismo. Es en aquellos elementos 
donde debemos indagar las causas básicas de problemas enormes que 
para el naturalista de hace veinticinco años parecían abismos inson¬ 
dables. 

Es merced a su influencia por ejemplo, que el gran problema de la 
evolución es hoy perfectamente explicable. En la actualidad se pue¬ 
den producir experimentalmente mutaciones, por radiaciones de onda 
corta, por el calor o agentes químicos que han arrojado muchísima 
luz en este sentido. Todo radica para el proceso de la evolución en 
tres puntos fundamentales: cambios en los grupos cromosómicos, cam¬ 
bios en la composición de los cromosomas particulares y en los cam¬ 
bios originados entre los mismos genes. Para el biólogo moderno ha 
dicho CoNKLTN, el zoólogo de Princeton, la evolución no está en saber. 
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ni se discute, cómo un organismo totalmente desarrollado se trans¬ 
muta en otro, pues se sabe que esto nunca ocurre, sino en conocer 
cómo un tipo de cromosoma o gene se transforma en otro. La influen¬ 
cia en la morfogénesis que tienen los cromosomas está demostrada 
por hechos numerosísimos. La embriología es hoy su gran problema. 
Se están indagando en este momento métodos que ayuden a determi¬ 
nar la relación de los genes con los caracteres embrionarios y adultos, 
creando una disciplina de trabajo, posiblemente la de más trascen¬ 
dencia en este instante, la de la acción de los genes en la fisiología 
de la diferenciación embrionaria, eje de la mecánica del desarrollo. 

Las reacciones del individuo en función del ambiente y sus fenó¬ 
menos adaptativos concomitantes que es fundamental en los proble¬ 
mas ecológicos, están condicionadas por la constitución genotípica 
de las diversas formas. 

La sistemática ha sufrido una verdadera revolución, ya que hoy po¬ 
demos producir por experimento especies sintéticas, verdaderas espe¬ 
cies lineanas, lo cual demuestra que ellas se deben principalmente a 
diferentes combinacions del material génico y cromosómico. Recuer¬ 
do que en una comunicación que hiciera yo a la Sociedad Entomo¬ 
lógica Argentina en 1928, dije que era menester encauzar las inves¬ 
tigaciones citológicas con vistas a los problemas filogenéticos, sobre 
grupos que entre otras características presentasen marcada variabi¬ 
lidad somática. Es en estos grupos sistemáticos críticos donde el ci- 
tólogo puede dilucidar el problema orientando al taxónomo sobre las 
intercorrelaciones de las formas de un grupo definido y controlando 
sus métodos de trabajo. Los progresos de la citogenética de estos úl¬ 
timos años, han venido a confirmar con creces que no estaba equivo¬ 
cado. Nuestro concepto de especie tiene que ser necesariamente mo¬ 
dificado. 

No siempre el método estadístico de poner en evidencia semejanzas 
y diferencias por medio del cruzamiento que es el empleado por la 
genética clásica, ha sido el más eficaz para indagar la naturaleza de 
las diferencias existentes entre las razas, las especies y los géneros. 

Este método es largo y laborioso en algunos casos, ya que es me¬ 
nester esperar que el organismo llegue a su estado de madurez. 

Estos inconvenientes se han simplificado mucho mediante un mé¬ 
todo sumamente refinado, la investigación microscópica de determi¬ 
nados fenómenos que ocurren en los cromosomas durante la madu¬ 
ración de las células sexuales, que evidencian con claridad las 
diferencias de los diversos representantes de un grupo taxonómico. 

Por este método además, es posible conocer la naturaleza híbrida 
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de un organismo cualquiera. Taxonómicamente sabemos, por ejem¬ 
plo, que un híbrido es un organismo que morfológicamente es inter¬ 
mediario entre dos formas distintas. Genéticamente el término híbrido 
tiene un sentido mucho más amplio. Es un organismo heterozigótico 
para uno o más caracteres genéticos, en una palabra, puede ser ge¬ 
néticamente un híbrido y ser no obstante taxonómicamente una es¬ 
pecie pura. 

Un joven investigador inglés Darlington, ha formulado hace po¬ 
co, una teoría perfectamente documentada en hechos bien demostra¬ 
tivos, es la teoría quiasmatípica del apareamiento de los cromosomas 
que dice que el modo de constituirse las parejas de cromosomas du¬ 
rante la metalase meiótiea, está directamente determinado por la 
formación y retención de los quiasmas (puntos de intercambio entre 
segmentos de cromosomas) durante la profase. Se ha comprobado 
además que la frecuencia de los quiasmas es proporcional al largo de 
los cromosomas. 

En Triticum por ejemplo, la frecuencia de los quiasmas del hí¬ 
brido de la El es menor que la de sus progenitores, lo cual demues¬ 
tra que la no homología, reduce la longitud de los cromosomas con¬ 
jugados y por tanto la frecuencia quiasmática. Luego la frecuencia 
de los quiasmas es una medida de la homología y por tanto de la 
hibridez de un organismo. 

Por medio del análisis citogenético, se ha podido hacer más aún 
respecto a la fertilidad de un organismo. Se sabe que la esterilidad 
por ejemplo, se debe a la asociación y separación de cromosomas que 
no son perfectamente iguales, que no hay completa homología. Po¬ 
demos predecir, de este modo, si una forma determinada va a ser 
estéril, si previamente se efectúa el análisis de los cromosomas de sus 
progenitores. Se descuenta la enorme importancia que tienen estos 
resultados en agricultura o ganadería, ya que antes de hacer un cru¬ 
zamiento estaremos en condiciones de saber si será fecundo o estéril 
el individuo a obtenerse. 

En estos momentos esta clase de investigaciones se está llevando a 
cabo con numerosos representantes de la fauna y ñora de distintas 
partes del mundo. 

Qué diremos respecto al problema del sexo, uno de los más apasio¬ 
nados de la biología; basta sólo recordar que en el siglo XVII exis¬ 
tían ya 262 hipótesis sobre determinación de sexo. Pero ahora tene¬ 
mos la clave del descubrimiento de su mecanismo, la teoría cromosó- 
miea de la determinación del sexo fundada por el zoólogo MacClung, 
mi ilustre maestro, en 1902, es una de las adquisiciones más impor¬ 
tantes de la biología contemporánea. 
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Al impulso de la genética no han escapado la patología general, 
ni la fisiología y muchos problemas médicos han sido puestos en 
claro después de habérseles considerado durante mucho tiempo inex¬ 
plicables. El tipo de herencia llamada ligada al sexo ha enseñado 
cómo se cumple el mecanismo de transmisión de una gran cantidad 
de enfermedades y malformaciones congénitas. 

Estas concepciones tan ricas en consecuencias teóricas y filosóficas 
han iluminado también considerablemente las ciencias aplicadas. 

La fitotecnia y la zootecnia dedicadas al mejoramiento de los ani¬ 
males y las plantas cultivadas, así también como la eugenesia, subli¬ 
me aspiración del hombre hacia una sociedad biológicamente orga¬ 
nizada y mejor, son su fruto inmediato y la metodología es en la 
actualidad muy distinta a la que se empleaba hace algunos años. 

En último análisis vemos que son las estructuras infinitamente 
pequeñas las que nos dan la pauta del fenomenismo intrincado de la 
materia viva. 

Es que en Biología, lo mismo que en Físico o Química, las causas 
primeras no se hallan en los cuerpos voluminosos sino en los más di¬ 
minutos componentes estructurales. 

La rápida evolución de la genética, ha dejado en la mente de al¬ 
gunos hombres algo de escepticismo. Se explica en parte la oposición 
a tan revolucionarias concepciones, la cual se ejerció sobre todo en 
su época inicial. 

Ya son muy pocos los que no han cedido ante la pujante presión 
de los hechos. Resulta imposible criticar progresos tan positivos sin 
conocerlos previamente, y cuando se han comprendido en toda su 
magnitud ya no se puede continuar con la prédica negativa. 

Un zoólogo o un botánico, y me refiero a ellos especialmente aunque 
como es natural esto atañe a todo aquel que cultive cualquier disci¬ 
plina biológica, no pueden desconocer en la actualidad sin pecar de 
indiferentes los adelantos de esta rama fundamental del conoci¬ 
miento. 

Todas las universidades del mundo conceden preferente atención 
en sus estudios a estas disciplinas. En Estados Unidos ha llegado a 
popularizarse tanto que en las escuelas primarias se realizan prácti¬ 
cas sobre cruzamientos con la mosca Drosophila. 

Las más celebradas instituciones científicas oficiales llevan a cabo 
en forma intensiva, investigaciones genéticas. En Alemania, en In¬ 
glaterra, Noruega, Suiza, Bélgica, Holanda, Japón y varios otros 
países, los directores de los más conocidos Institutos de Botánica, 
Zoología y Biología General o Aplicada son figuras de vanguardia 
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en tales disciplinas. El número de publicaciones aparecidas en 25 
años pasa de 25.000. 

Ningún hombre de ciencia serio ha dejado de informarse sólida¬ 
mente sobre la marcha de estas nuevas ideas v sus proyecciones en 
todas las ramas biológicas. 

Todos vosotros conocéis seguramente por su fama al notable fisió¬ 
logo ruso Pavlov ; pues bien, este venerable anciano ha hecho cam¬ 
biar recientemente el nombre de su célebre Instituto de Fisiología 
el cual ahora se llama Genético-Fisiológico, dándonos con ello un 
magnífico ejemplo de fina intelectualidad siempre abierta a las co¬ 
rrientes renovadoras de la ciencia. 

En nuestro medio, triste es confesarlo, este impulso vivificador que 
ha invadido a todo el hemisferio norte del mundo no ha tenido la 
acogida que en el estado de nuestra cultura hubiera sido de esperar. 
En nuestros planes de estudio, sobre todo en las carreras del ciclo 
desinteresado, como la de ciencias naturales, existe una sobrecarga 
de materias inútiles para el naturalista botánico o zoólogo, y están 
ausentes en cambio dos asignaturas imprescindibles. Fisiología y Ge¬ 
nética. 

El desconocimiento de estas ciencias implica desde luego, no sólo 
una limitación en la cultura biológica, sino que restringe el radio de 
acción en la investigación científca. 

Es ahora cuando nuestros naturalistas están en el deber de utilizar 
métodos modernos, y entiéndase bien no porque son modernos, sino 
por su eficacia indiscutible, si desean trabajar y producir con conte¬ 
nido original y universal. 

Sea cual fuere el problema biológico que se estudia: sistemático, 
morfológico, ecológico, experimental o descriptivo, es menester abor¬ 
darlo con pleno dominio de los conceptos dominantes en toda la bio¬ 
logía actual. 

El criterio fisiológico o genético debe primar en la orientación de 
las investigaciones, de lo contrario se obstaculiza visiblemente la fun¬ 
ción inquisitiva restándole amplitud y profundidad a los resultados 
obtenidos. Y tal cosa es fatal para el progreso de la ciencia. 

Jóvenes que me escucháis, muy pronto seréis cada uno de vosotros 
un naturalista más, un nuevo hombre dedicado al trabajo científico 
que ha de enriquecer en la medida del propio esfuerzo nuestro medio 
intelectual. 

Os imagino pictóricos de entusiasmo, ungidos por la sagrada lla¬ 
ma de una irresistible vocación científica, anhelantes por dar rienda 
suelta al ensueño que escondéis en vuestra frente pensativa. 
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La naturaleza de nuestro suelo os espera con sus infinitos secretos^ 
recordad que lo más trascendental para descorrer sus velos es el mé¬ 
todo de ataque. 

Ha llegado la hora de renovar viejos moldes de los que nos han 
precedido* Sus normas de trabajo, si bien dignas de respeto, deben 
transformarse en su totalidad, actualizándolas con el pensamiento 
imperante. 

Vivimos una era nueva que asombra por la audacia de sus técnicas 
y vosotros que sois el porvenir seréis los encargados de superarlas. 
Sólo así, trabajando con altas miras engrandeceréis nuestra ciencia 
y nuestra patria. 


AN. SOO. CIENT. ARG. — T. CXXI 
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